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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Ofen mit einem dynamischen Temperaturgradienten 

Es wird ein Ofen (10) mit einer Anzahl elektrisch isolieren- 
der Tragerkorper (1 2) beschrieben, die etne zentrale Offnung 
(14) aufweisen, und die nebeneinander und voneinander 
beabstandet angeordnet sind, so daB die zentralen Offnun- 
gen (14) einen Ofenraum (20) festlegen. Zwischen benach- 
barten Tragerkorpern (12) sind Heizungseiemente (18) vor- 
gesefien, die in der Nachbarschaft des zentralen Ofenrau^ 
mes (20) angeordnet und zur Erzeugung eines dynamischen 
Temperaturgradienten einzein Oder in Gruppen mit unter- 
schiedtichen Energiemengen versorgbar sind. Um ein 
schnelles dynamisches Verhalten zu erzielen, betragt das 
Verhaltnis der Abmessung der Heizungseiemente (18) in 
Dickenrichtung der Tragerkorper (12) zur Dickenabmessung 
dereinzelnen Tragerkdrper(12)mindestens2 : 1 vorzugswei- 
se3:1. 
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Die Erfindung betrifft einen Ofen mit einer Anzahl 
elektrisch isolierender, eine zentrale Offnung aufwei- 
sender Tragerkorper, wobei die zentralen Offnungen 
der Tragerkorper einen Ofenraum festlegen, und mit 
zwischen benachbarten Tragerkorpern vorgesehenen 
Heizungselementen, die in der Nachbarschaft des zen- 
tralen Ofenraumes angeordnet und zur Erzeugung eines 
dynamischen Temperaturgradienten einzein oder in 
Gruppen mit unterschiedlichen Energiemengen ver- 
sorgbar sind. 

Ein derartiger Ofen ist aus der US 45 18 351 bekannt. 
Bei diesem Ofen sind die zur Halterung der Heizungs- 
elemente vorgesehenen Tragerkorper als ringformige 
Flatten ausgebildet, deren Wanddicke groBer ist als die 
axiale Langsabmessung der einzelnen Heizungselemen- 
te in Dickenrichtung der Tragerkorper. Die Tragerkor- 
per bestehen aus einem thermisch isolierenden Materi- 
al. Wegen der vergleichsweise groBen Masse der einzel- 
nen Tragerkorper weisr das dynamische Verhalten die- 
ses Ofens noch eine bestimmte Tragfieit auf. Um diese 
Tragheit des dynamischen Verhaltens des Ofens zu re- 
duzieren, sind zwischen benachbarten Tragerkorpern 
warmeleitende Ringe vorgesehen. Durch diese warme- 
leitenden Ringe, die an der Aufienseite des Ofens ange- 
ordnet sind, sind nicht zu vernachlassigende Energiever- 
luste unvermeidlich. 

Ein ahnlicher Ofen mit einem dynamischen Tempera- 
turgradienten ist aus der US 44 23 516 bekannt. 

Die US 40 86 424 beschreibt einen Ofen mit einem 
dynamischen Temperaturgradienten, wobei der Ofen ei- 
ne Vielzahl Heizungszonen aufweist, die entlang der 
Ofenachse aneinander anschlieBend vorgesehen sind. 
Jede Heizungszone weist mit Energie versorgbare Hei- 
zungsspulen auf. DarOber, wie die einzelnen Heizspulen 
in den Heizzonen vorgesehen bzw. angeordnet sind, ist 
dieser Druckschrift detailliert nichts zu entnehmen. In- 
folge der bei diesem Ofen vorgesehenen Isolierwand 
aus massivem Material ist sein dynamisches Verhalten 
jedoch relativ trage. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Ofen der eingangs genannten Art zu schaffen, der ein 
verbessertes dynamisches Verhalten aufweist und bei 
dem die Energieverluste vergleichsweise klein sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Verhaltnis der Dicke der einzelnen Tragerkor- 
per zur Abmessung der Heizungselemente in Richtung 
der Dicke der Tragerkorper mindestens 1 : 2, vorzugs- 
weise mindestens 1 : 3 betragt Im Vergleich dazu be- 
tragt das entsprechende Abmessungsverhaltnis bei dem 
aus der US 44 23 516 bekannten Ofen 7 : 3, d. h. ca. 2 : 1. 
Beim erfindungsgemaBen Ofen dominiert demnach die 
aktive Flache der einzelnen Heizungselemente, wah- 
rend die nicht unmittelbar zur Einstellung eines ge- 
wunschten dynamischen Temperaturgradienten beitra- 
gende, den Ofenraum begrenzende FiSche der einzel- 
nen Tragerkorper in vorteilhafter Weise vergleichswei- 
se klein ist. Dadurch ist es moglich, das dynamische Ver- 
halten des Ofens erheblich zu verbessern. 

Durch die Verwendung eines relativ gut warmeleiten- 
den Materials fur die Tragerkorper konnen neben den 
Heizungselementen auch die zugehorigen Tragerkor- 
per zum dynamischen Verhalten des Ofens einen be- 
stimmten Beitrag leisten. Als Material fur die Trager- 
korper kommt bspw. Aluminiumoxid oder Zirkonoxid 
zur Anwendung. Fur Ofen verhaltnismaBig niedriger 
Maximaltemperatur ware es auch moglich, die Trager- 



korper aus fur Infrarotstrahlen durchlassigem Material, 
z. B. Quarz, herzustellen. 

Der erfindungsgemaBe Ofen weist den besonderen 
Vorteil auf, daB der Anteil seiner thermisch tragen Mas- 
5 se, bezogen auf die Masse der Heizungselemente, ver- 
gleichsweise sehr klein ist, so daB sich ein gutes dynami- 
sches Verhalten des Ofens ergibt. Ein gewunschter 
Temperaturgradient im Ofenraum kann somit innerhalb 
kurzer Zeit eingestellt bzw. wunschgemaB verandert 
10 werden. Es versteht sich, daB der erfindungsgemaBe 
Ofen im Bedarfsfall mit einem beliebigen gewiinschten 
stationaren Temperaturprofil betrieben werden kann. 

Zwischen benachbarten Tragerkorpern sind radial 
auBerhalb des zugehorigen Heizungselementes vor- 
15 zugsweise eine Anzahl voneinander beabstandeier Iso- 
lationselemente angeordnet. Zwischen den voneinander 
beabstandeten Isoiationselementen sind vorzugsweise 
Luftzwischenraume gegeben, so daB sich in radialer 
Richtung vom Ofenraum weg eine gute Warmeisolie- 
20 rung ergibt. Auf diese Weise ergibt sich mit einfachen 
Mittein ein sog. Kaltwandofen. 

Die Isolationselemente konnen bspw. aus Metall oder 
aus Keramikmaterial bestehen. Abhangig vom Material 
und der Oberflachenbeschaffenheii der Isolationsele- 
25 mente konnen diese gute Warmereflexionscigenschaf- 
ten aufweisen. 

Es kann zweckmaBig sein, wenn die Isolationselemen- 
te zum Heizungselement und zueinander mindestens 
annahernd koaxial angeordnet sind. Dadurch ergibt sich 
30 nicht nur ein einfacher Auf- und Zusammenbau des 
Ofens, sondern gleichzeitig auch in radialer Richtung 
des Ofens eine gleichmaBige Warmeverteilung, d. h. ein 
um die Langsachse des Ofenraumes herum symme- 
trisches Temperaturprofil. Dadurch werden uner- 
35 wunschte, durch Temperaturdifferenzen ausgeloste 
Spannungen in den einzelnen Elementen des Ofens ver- 
mieden. 

Wenn in einer Ebene des Ofens mehr als ein Hei- 
zungselement vorgesehen ist, ist es erfindungsgemaB 

40 moglich, das Maximum des Temperaturprofiles vom 
Zentrum des Ofenraumes weg radial nach auBen und/ 
oder azimutal zu verschieben, wenn dies bei besonderen 
Anwendungsfallen des Ofens wiinschenswerl ist. 

Zwischen benachbarten Isoiationselementen kann ei- 

45 ne Kuhleinrichtung vorgesehen sein. Diese KQhleinrich- 
tung kann ein von einem Kuhlmedium durchstromtes 
Rohr mit einem EinlaBorgan und einem Auslaflorgan 
aufweisen. Durch die Kuhleinrichtung kann das dynami- 
sche Verhalten des Temperaturgradienten des Ofens 

50 weiter gezielt verbessert werden. 

Die Heizungselemente bestehen vorzugsweise aus 
Draht- oder Bandmaterial und sind vorzugsweise etwa 
kreisformig angeordnet, wobei die beiden Endabschnit- 
te jedes Heizungselementes mit AnschluBleitungen ver- 

55 bunden sind. Bei dem Draht- oder Bandmaterial handelt 
es sich insbes. um ein elektrisches Widerstandsmaterial, 
wobei den einzelnen Heizungselementen iiber die zuge- 
horigen AnschluBleitungen elektrische Energie zuge- 
fiihrt werden kann. Zu diesem Zweck ist der Ofen mit 

60 einer Steuer- und Regeleinrichtung verbunden. Die Hei- 
zungselemente konnen auch aus einem Gitter- oder 
Netzmaterial bestehen. Als Material fur die Heizungs- 
elemente kann Graphit zur Anwendung gelangen. 
Der Spalt zwischen den beiden Endabschnitten eines 

65 Heizungselementes oder benachbarter Heizungsele- 
mente ist vorzugsweise durch ein Abdeckelement uber- 
deckt. Die Heizungselemente der in axialer Richtung 
des Ofens aneinander angrenzenden Heizungszonen 
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konnen in azimutaler Richtung gegeneinander versetzt 
sein, um das Temperaturprofil im Ofenraum zu ver- 
gleichmaQigen. Zwischen benachbarien Tragerkorpern 
kann ein Heizungselement vorgesehen sein, das mit An- 
schluBleitungen verbunden ist, und das mit Ausnahme 5 
des Spalies zwischen den Endabschnitten des Heizungs- 
elementes mindestens annahernd kreisformig gestaltet 
ist. Es ist jedoch auch moglich, daS zwischen benachbar- 
ten Tragerkorpern zwei oder mehr Heizungselemente 
entlang eines Kreises oder einer anderen Linienform 10 
angeordnet sind, die jeweils z. B. nur teilkreisformig ge- 
staltet sind, und die jeweils mit AnschluBleitungen ver- 
bunden sind. Mittels mehrerer in einer Heizungszone 
vorgesehener Heizungselemente ist es — wie bereils 
weiter oben ausgefuhrt wurde — moglich, das Tempera- 15 
turprofil bzw. das Temperaturmaximum im Ofenraum 
aus der Mitte heraus radial und azimutal zu verlagern. 
Diese Verlagerung ist sowohl statisch als auch dyna- 
misch moglich. 

Mindestens eines der Heizungselemente kann mit 20 
Ausnehmungen versehen sein. Das ist insbes. dann mog- 
lich, wenn das entsprechende Heizungselement aus 
Bandmaterial besteht Die Ausnehmungen eines Hei- 
zungselementes konnen gleich groB oder unterschied- 
lich groB sein. Durch ein mit Ausnehmungen versehenes 25 
Heizungselement ist es moglich, den Temperaturgra- 
dienten im Ofenraum wunschgemaB zu modeliieren, 
d. h. zu gestalten. 

jeder Tragerkorper ist vorzugsweise als Platte ausge- 
bildet, die auf ihren beiden gegeniiberliegenden Haupt- 30 
flachen mit Befestigungselementen fiir die zugehorigen 
Heizungs- bzw. Isolationselemente ausgebildet ist. Da- 
bei kann die/jede Platte ringformige, mehreckig oder 
mit einer beliebigen Grundflachengestalt ausgebildet 
sein. Desgleichen konnen die zentralen Offnungen der 35 
Tragerkorper verschiedene Querschnitte aufweisen, um 
einen bestimmten Ofenraum festzulegen. Bei diesen Be- 
festigungselementen kann es sich um Rillen im Trager- 
korper, um ringformige Ansatze oder um Noppen han- 
deln. die von den einander gegenuberliegenden Haupt- 40 
flachen der Tragerkorper wegstehen. 

Die Tragerkorper sind vorzugsweise durch Abstands- 
elemente voneinander beabstandel miteinander ver- 
bunden. Die Abstandselemente sind vorzugsweise am 
auBeren Umfangsabschnilt der einzelnen Tragerkorper 45 
vorgesehen. Bei den Abstandselemenien kann es sich 
um Bolzen handein, die sich uber die gesamte Lange des 
Ofens erstrecken. bzw. es ist moglich. eine der Anzahl 
Tragerkorper entsprechende Anzahl Distanzstucke 
vorzusehen, um die Tragerkorper voneinander zu beab- 50 
standen und miteinander zu verbinden. wobei die Di- 
stanzstucke durch Bolzen miteinander verbunden sind. 

Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn die Tra- 
gerkorper mittels der Abstandselemente zu Montage- 
gruppen zusammengefaBl sind. Durch eine solche Aus- 55 
bildung des Ofens ist es moglich, den Ofen im Bedarfs- 
fall, d. h. bspw. zu Reparaturzwecken in die einzelnen 
Montagegruppen zu zerlegen. Es miissen also nicht alle 
einzelnen Tragerkorper und Heizungs- bzw. Isolations- 
elemente gehandhabt werden, sondern nur die Monta- 60 
gegruppen. Dadurch ist der Zeit- und Montageaufwand 
bei moglichen Reparaturen in vorteilhafter Weise redu- 
ziert. 

Die Abstandselemente sind zum Ausgleich thermi- 
scher Langenanderungen vorzugsweise mit Federele- 65 
menten ausgebildet Dadurch werden unzulassige Bean- 
spruchungen der Einzelteile des Ofens, d. h. insbes. der 
Tragerkorper fur die Heizungs- bzw. Isolationselemen- 
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te auf einfache Weise vermieden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines m 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles des 
erfindungsgemaBen Ofens. Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Ofen, wobei auf 
die Darstellung eines AuBengehauses verzichiet wurde, 

Fig. 2 einen Ausschnitt des Ofens gem. Fig. 1 in einem 
groBeren MaBstab, 

Fig. 3 eine Ansicht eines Tragerkorpers von oben. 

Fig. 4 einen Schniti durch den Tragerkorper gem. Fig. 
3 entlang der Schnittlinie 1 V-IV, 

Fig. 5 eine Ansicht auf einen mil einem Heizungsele- 
ment und mit Isolationselementen versehenen Trager- 
korper von oben, 

Fig. 6 eine Darstellung des Details VI in Fig. 2 in 
einem groBeren MaBstab in radialer Richtung verzerrt, 

Fig. 7 eine vergroBerte Darstellung des Details Vll in 
Fig. 2, und 

Fig. 8 eine vergroBerte Darstellung des Details Vlll 
in Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt einen Ofen 10 mit einer Anzahl ringformi- 
ger Tragerkorper 12, die voneinander beabstandet an- 
geordnet sind, wobei jeder Tragerkorper 12 eine zentra- 
le Offnung 14 aufweisl. Die Tragerkorper 12 sind derart 
angeordnet, daB ihre zentralen Offnungen 14 miteinan- 
der entlang einer gemeinsamen Langsmittelachse 16 
fluchten. Die ringformigen Tragerkorper 12 dienen zum 
Festhalten von Heizungselementen 18, die zwischen be- 
nachbarten Tragerkorpern 12 angeordnet sind, und die 
einen zentralen Ofenraum 20 begrenzen. Radial auBer- 
halb der Heizungselemente 18 sind zwischen den be- 
nachbarten ringformigen Tragerkorpern 12 Isolations- 
elemente 22 vorgesehen, die vom zugehorigen Hei- 
zungselement 18 und voneinander beabstandet sind. 
Dadurch ergibt sich eine Isolierung des Ofens 10 nach 
dem Kaltwandprinzip. 

Um die ringformigen Tragerkorper 12 mit den zwi- 
schen ihnen angeordneten Heizungselementen 18 und 
Isolationselementen 22 im richtigen Abstand zu halten, 
sind Abstandselemente 24 vorgesehen, die Distanzele- 
mente 26 und Federelemente 28 aufweisen. Die Lange 
der einzelnen Distanzelemente 26 ist an die axiale Lan- 
genabmessung der Heizungselemente 18 bzw. der zuge- 
horigen Isolationselemente 22 angepaBt Die Federele- 
mente 28 dienen zum Ausgleich unterschiedlicher Lan- 
genanderungen der Einzelteile des Ofens 10, die durch 
unsymmetrische Temperaturprofile auftreten konnen. 

Die Heizungselemente 18 konnen bspw. aus einem 
Bandmaterial, einem Gittermaterial o. dgl. aus einer Cr- 
Al-Fe-Legierung, z. B. Kanthal APM aus einem Gra- 
phitmaterial oder aus einem anderen geeigneten elektri- 
schen Widerstandsmaterial sein. Die Energieversorgung 
der Heizungselemente 18 erfolgt bspw. iiber Nieder- 
spannungs-Vorschalttransformaloren und Halbleiterlei- 
stungs-Stelleinheiten mit Strombegrenzung. 

Mit der Bezugsziffer 30 ist eine Halterung abschnilt- 
weise angedeutet, die sich in den zentralen Ofenraum 20 
hineinerstreckt, und die bis zu einer AbschluBeinrich- 
tung 32 reichen kann. Die AbschluBeinrichtung 32 ist 
mit Isolationselementen 34 ausgebildet, die dieselbe 
Wirkung haben wie die Isolationselemente 22. Ein Dek- 
kel 36, durch den sich die Abstandselemente 24 hin- 
durcherstrecken, und an dem die Federelemente 28 an- 
liegen, schlieBt den Ofen 10 in axialer Richtung einseitig 
ab. 

Die dem Deckel 36 gegenuberliegende Halterung 30 
kann ein Dreh- und Hubgestell aufweisen. Die Halte- 
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rung 30 ist auf einem Basisleil 38 angeordnet, von dem 
Saulen 40 in dieselbe Richtung wegstehen. An den Sau- 
len 40 ist auf der vom Basisteil 38 entfernten Seite ein 
Haltering 42 befestigt, der mil den Abstandselementen 
24 verbunden ist. 5 

Fig. 2 zeigt in einem groBeren MaSstab einen Aus- 
schnitt des Ofens 10 mil den voneinander beabslandeten 
ringformigen Tragerkorpern 12, den zwischen benach- 
barten ringformigen Tragerkorpern 12 angeordneien 
Heizungselementen 18 und den Isolationselementen 22, lo 
die von den zugehorigen Heizungselementen 18 und 
voneinander beabstandei sind. Jeder ringformige Tra- 
gerkorper 12 weist eine zentrale Offnung 14 auf, so daB 
sich dutch die zentralen Offnungen 14 der ringformigen 
Tragerkorper 12 und insbes. durch die etwa kreisformi- 15 
gen Heizungselemente 18 em zentraler Ofenraum 20 
ergibt. Jeder ringformige Tragerkorper 12 weist entlang 
seines auBeren Randbereiches Durchgangsausnehmun- 
gen 44 auf, durch die sich die Distanzelemente 26 der 
entsprechenden Abstandseiemente 24 hindurcherstrek- 20 
ken. Die Abstandseiemente 24 sind am Haltering 42 
befestigt, der mit den Saulen 40 verbunden ist 

Die Fig. 3 und 4 zeigen einen ringformigen Trager- 
korper 12 in einer Ansicht von oben bzw. geschnitten. 
Der ringformige Tragerkorper 12 weist eine zentrale 25 
Offnung 14 und an seinem auBeren Randabschnitt 46 
Durchgangsausnehmungen 44 auf. AuBerdem ist der 
Tragerkorper 12 zwischen der zentralen Offnung 14 und 
dem auBeren Randabschnitt 46 mit Befestigungsele- 
menten 48 ausgebildet, die im dargestellten Ausfiih- 30 
rungsbeispiel die Form von kreisringformig umlaufen- 
den Erhebungen aufweisen. Die Erhebungen sind um 
die Langsmittelachse 16 herum konzentrisch vorgese- 
hen. In der zwischen benachbarten Erhebungen vorhan- 
denen Einsenkung kann das zugehorige Heizungsele- 35 
ment bzw. Isolationselement 18, 22 (s. Fig. 1 oder 2) 
angeordnet werden. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, sind 
die beiden voneinander abgewandten Hauptflachen des 
Tragerkorpers 12 mit einander entsprechenden Befesti- 
gungselementen 48 ausgebildet Die Befestigungsele- 40 
mente 48 jeder der beiden Hauptflachen des ringformi- 
gen Tragerkorpers 12 sind jeweils durch eine sich in 
radialer Richtung erstreckende Rinne 50 unterbrochen, 
die — wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5 
beschrieben wird — fiir AnschluBleitungen des Hei- 45 
zungselementes bzw. fur das Ein- und AuslaBorgan ei- 
ner Kuhleinrichtung vorgesehen sind. 

Bei benachbarten Tragerkorpern 12 des Ofens 10 
konnen die Rinnen 50 azimutal, d. h. in Drehrichtung um 
die Langsmittelachse 16 in Winkelschritten gegenein- 50 
ander versetzt sein, um ein gleichmafiiges Temperatur- 
profil im zentralen Ofenraum 20 zu gewahrleisten. 

In Fig, 5 ist in einer Draufsicht ein ringformiger Tra- 
gerkorper 12 2u erkennen, der mit einem Heizungsele- 
ment 18 und mit Isolationselementen 22 versehen ist. 55 
Das Heizungselement 18 ist offen kreisformig ausgebil- 
det, so daB sich zwischen seinen beiden Endabschnitten 
52, 54 ein Spall 56 ergibt Die beiden Endabschnitte 52 
und 54 des Heizungselementes 18 sind mit AnschluBlei- 
tungen 58 elektrisch leitend verbunden, die mit einer 60 
(nicht gezeichneten) Steuer- und Regeleinrichtung kon- 
taktieri sind. Die AnschluBleitungen 58 bzw. die beiden 
Endabschnitte 52 und 54 des Heizungselementes 18 sind 
mittels eines zwischen den AnschluBleitungen 58 vorge- 
sehenen Isolierelementes 60 gegeneinander elektrisch 65 
isoliert. Mit dem Endabschnitt 54 des Heizungselemen- 
tes 18 ist ein Abdeckeiement 62 verbunden, durch wel- 
ches der Spalt 56 bedeckt wird, so daB der Warmever- 
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lust minimal ist Die AnschluBleitungen 58 sind an ihren 
AuBenseiten von Isolierelementen 64 umgeben, die bis 
zu den Endabschnitten 52 und 54 des Heizungselemen- 
tes 18 reichen. 

Zwischen dem radial innersten, d. h. an das Heizungs- 
element 18 anschlieBenden Isolationselement 22 und 
dem benachbarten zweiten Isolationselement 22 ist ein 
groBerer Abstand vorhanden, als zwischen den iibrigen 
voneinander beabstandeten Isolationselementen 22, so 
daB sich ein kreisringformiger Bereich 66 ergibt, in wel- 
chem eine Kuhleinrichtung 68 (s. Fig. 6) angeordnet 
werden kann. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, ist die Kuhl- 
einrichtung 68 als Rohr ausgebildet, das von einem 
Kuhlmedium durchslromt wird. Bei diesem Kiihimedi- 
um kann es sich bspw. um Argon, Stickstoff, o. dgl. han- 
deln. 

In Fig. 5 sind das EiniaBorgan 70 und das AuslaBorgan 
72 gezeichnet, die rohrformig ausgebildet und mit den 
im Bereich 66 angeordneten Rohr der Kuhleinrichtung 
68 fluidisch verbunden sind. 

Fig. 6 zeigt in einer schemaiischen Schnittdarstellung 
zwei Abschnitte benachbarter ringformiger Tragerkor- 
per 12, die an ihren beiden voneinander abgewandten 
Hauptflachen mit Befesiigungselementen 48 versehen 
sind, die zum Befestigen eines Heizungselementes 18 
und zur Befestigung von Isolationselementen 34 dienen. 
Mit der Bezugsziffer 74 ist ein Thermoelement bezeich- 
net, das sich in den zentralen Ofenraum 20 erstreckt. 
Zwischen dem radial innersten und dem zu diesem be- 
nachbarten zweiten Isolationselement 34 ist die bereits 
weiter oben erwahnte Kuhleinrichtung 68 angeordnet. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, nicht nur eine 
Kuhleinrichtung 68 vorzusehen, sondern auch in dem 
einen/oder anderen Zwischenraum zwischen anderen 
benachbarten Isolationselementen 34 weitere Kiihlein- 
richtungen vorzusehen. Mit der Bezugsziffer 26 ist auch 
in dieser Figur ein Distanzelement zwischen benachbar- 
ten ringformigen Tragerelementen 12 angedeulet das 
an einem ebenfalls nur schematisch angedeuteten Ab- 
standselement 24 vorgesehen ist 

Aus Fig. 6 ist deutlich ersichtlich, daB die axiale 
Langsabmessung, d. h. die Dickenabmessung jedes ring- 
formigen Tragerkorpers 12 im Verhaltnis zur Abmes- 
sung des Heizungselementes 18 in der Dickenrichtung 
der Tragerkorper 12 vergleichsweise klein ist Dieses 
Verhaltnis liegt vorzugsweise bei mindestens 1 : 3, wo- 
bei es sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat, dieses 
Verhaltnis mit mindestens 1 : 5 zu dimensionieren. 

Die Fig. 7 zeigt in einer Schnittdarstellung zwei ab- 
schnittsweise gezeichnete ringformige Tragerkorper 12 
mit ihrem auBeren Randabschnitt 46, der mit Durch- 
gangsausnehmungen 44 ausgebildet ist, von denen je- 
weils eine sichtbar ist Durch die Durchgangsausneh- 
mungen 44 der benachbarten Tragerkorper 12 erstrek- 
ken sich Rohrhulsen 76 hindurch, die mit Durchgangs- 
bohrungen 78 ausgebildet sind. Ein zentraler Bolzen 80 
erstreckt sich zwischen den einander zugewandten End- 
abschnitten der Rohrhulsen 76. der sowohl eine mit der 
oberen Durchgangsbohrung 78 fluchtende Durchgangs- 
bohrung 82 als auch eine zu der Durchgangsbohrung 82 
mindestens annahernd senkrecht ausgerichtete Durch- 
gangsbohrung 84 aufweist, die mit einer Durchgangs- 
bohrung 86 in der unteren Rohrhulse 76 fluchtet Durch 
die zusammengehorigen Durchgangsbohrungen 78, 82 
bzw. 84, 86 bzw. 78 erstrecken sich Sicherungsstifte 88 
bzw. 90 bzw. 92 hindurch, so daB sich zwischen den 
genannten Bauteilen eine mechanische Verbindung er- 
gibt und der Abstand zwischen den benachbarten ring- 
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formigen Tragerkorpern 12 festgelegt ist. Mit der Be- 
zugsziffer 94 sind Distanzscheiben bezeichnet Zum de- 
finierten Abstandhalten zwischen den in Fig. 7 gezeich- 
neten beiden ringfornnigen Tragerkorpern 12 und den 
zu diesen Tragerkorpern 12 unmittelbar benachbarten 
(nicht gezeichneten) Tragerkorpern dienen die Distanz- 
elemente 26, die als rohrformige Hiilsen ausgebildet 
sind. Durch die in Rg. 7 gezeichnete Konstruktion ist es 
einfach und zeitsparend moglich, durch Herausziehen 
des Sicherungsstiftes 90 aus den Durchgangsbohrungen lo 
86 und 84, die gezeichneten Tragerkorper 12 voneinan- 
der zu trennen, wobei mit diesen beiden gezeichneten 
Tragerkorpern 12 jeweils weitere Tragerkorper mecha- 
nisch fest verbunden sind, die gemeinsam zu handha- 
bende Montagegruppen bilden. 1 5 

Fig. 8 zeigt zwei voneinander beabstandete, ab- 
schnittsweise gezeichnete ringformige Tragerkorper 12, 
die mittels eines Abstandselementes 24 voneinander be- 
abstandet sind. Ein Federelement 28 in Form einer 
Schraubendruckfeder ist zwischen zwei Ringen 96 auf 20 
Druck vorgespannt, wobei der eine Ring 96 am oberen 
Tragerkorper 12 und der zweite Ring 96 an einer 
Schraubmutter 98 anliegt. Mit Hilfe des Federelementes 
28 ist es moglich, durch Warmeausdehnung bedingte 
Langenanderungen auszugleichen, so daB eine Bescha- 25 
digung der relativ diinnwandigen ringformigen Trager- 
korper 12 vermieden wird. 

Bezugszeichenliste 

30 

10 Ofen 

12 ringformiger Tragerkorper 
14 zentrale Offnung 
16 Langsmittelachse 

18 Heizungselemente 35 
20 zentralerOfenraum 
22 Isolationselemenie 
24 Abstandselemente 
26 Distanzelemente 

28 Federelemente 40 

30 Halterung 

32 AbschiuBeinrichtung 

34 Isolationselemenie 

36 Deckel 

38 Basisteil 45 
40 Saulen 
42 Haltering 

44 Durchgangsausnehmung 
46 auBerer Randabschnitt 

48 Befestigungselemente 50 

50 Rinne 

52 Endabschnitt 

54 Endabschnitt 

56 Spah 

58 AnschluBleitungen 55 
60 Isolierelement 
62 Abdeckelement 
64 Isolierelement 
66 Bereich 

ICuhleinrichtung 60 
EinlaBorgan 
72 AuslaBorgan 
74 Thermoelement 
76 Rohrhulsen 

78 Durchgangsbohrungen 65 
80 zentraler Bolzen 
82 Durchgangsbohrung 
84 Durchgangsbohrung 



68 
70 



86 Durchgangsbohrung 

88 Sicherungsstift 

90 Sicherungsstift 

92 Sicherungsstift 

94 Distanzscheibe 

% Ring 

98 Schraubmutter 

Patentanspruche 

1. Ofen mit einer Anzahl elektrisch isoherender, 
eine zentrale Offnung (14) aufweisender Trager- 
korper (12), wobei die zeniralen Offnungen (14) der 
Tragerkorper (12) einen Ofenraum (20) festlegen, 
und mit zwischen benachbarten Tragerkorpern (12) 
vorgesehenen Heizungselementen (18), die in der 
Nachbarschaft des zentralen Ofenraumes (20) an- 
geordnet und zur Erzeugung eines dynamischen 
Temperaturgradienten einzeln oder in Gruppen 
mit unterschiedlichen Energiemengen versorgbar 
sind, dadurch gekennzeichnet» daB das Verhaltnis 
der Dicke der einzelnen Tragerkorper (12) zur Ab- 
messung der Heizungselemente (18) in Richtung 
der Dicke der Tragerkorper (12) mindestens 1 : 2, 
vorzugsweise mindestens 1 : 3 betragt. 

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen benachbarten Tragerkorpern (12) ra- 
dial auBerhalb des zugehorigen Heizungselementes 
(18) eine Anzahl voneinander beabstandeter Isola- 
tionselemente (22) angeordnet sind. 

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolationselemente (22) zum Hei- 
zungselement (18) und zueinander mindestens an- 
nahernd koaxial angeordnet sind. 

4. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen be- 
nachbarten Isolationseiementen (22) eine Kuhlein- 
richiung (68) vorgesehen ist. 

5. Ofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die/jede Kuhleinrichtung (68) ein von einem 
Kuhlmedium durchstromtes Rohr mit einem Ein- 
laBorgan (70) und einem AuslaBorgan (72) aufweist. 

6. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizungsele- 
mente (18) aus Draht- oder Bandmaterial bestehen 
und etwa kreisformig angeordnet sind, wobei die 
beiden Endabschnitte (52. 54) jedes Heizungsele- 
mentes (18) mit AnschluBleitungen (58) verbunden 
sind. 

7. Ofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Spalt (56) zwischen den beiden Endab- 
schnitten (52, 54) eines Heizungselementes (18) 
oder benachbarter Heizungselemente durch ein 
Abdeckelement (62) uberdeckt isL 

8. Ofen nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines 
der Heizungselemente (18) mit Ausnehmungen 
versehen ist. 

9. Ofen nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Tragerkor- 
per (12) als Platte ausgebildet ist, die auf ihren bei- 
den gegenuberliegenden Hauptfl^chen mit Befesti- 
gungselementen (48) fur die zugehdrigen Hei- 
zungs- bzw, Isolationselemente (18, 22) ausgebildet 
ist 

10. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerkorper 
(12) durch Abstandselemente (24) voneinander be- 
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abstandet miteinander verbunden sind. 

11. Ofen nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tragerkorper (12) mittels der Ab- 
standselemente (24) zu Montagegruppen zusam- 
mengefaBt sind. 5 

12, Ofen nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandselemente (24) zum 
Ausgleich der thermischen Langenanderungen mit 
Federelementen (28) ausgebildet sind. 

10 
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